Способ управления колебательным электроприводом с асинхронным двигателем by Тодарев, В. В. & Зайцев, А. С.
Секция 4. Технические и программные средства  165
УДК 621 
СПОСОБ УПРАВЛЕНИЯ КОЛЕБАТЕЛЬНЫМ 
ЭЛЕКТРОПРИВОДОМ С АСИНХРОННЫМ ДВИГАТЕЛЕМ 
В. В. Тодарев, А. С. Зайцев 
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь 
Известен способ управления двухфазным асинхронным двигателем в режиме 
колебательного движения, согласно которому питание обмоток статора двигателя 
осуществляется переменным током одинаковой амплитуды и одной частоты  со 
сдвигом по фазе на 
2
 , ток одной фазы модулируется по амплитуде гармоническим 
сигналом, ток другой фазы – выпрямленным гармоническим сигналом. 
Недостатком данного способа является низкий коэффициент полезного дейст-
вия (КПД) из-за больших потерь мощности в обмотках двигателя, обусловленных 
высокими значениями скольжения S(t) из-за синусоидального закона колебательного 
движения, и появления при нескомпенсированной инерционной нагрузке интервала 



























2  – угловая частота вращения  поля статора, рад/с; р – число пар полю-
сов; 1f  – частота источника питания, Гц; ,2 кf  кf  – частота колебаний, Гц; 
pm  – амплитуда угловой частоты колебаний ротора, рад/с; k  – механический фа-
зовый сдвиг относительно поля статора, вызванный инерционной нагрузкой, рад. 
Среднее за полупериод колебаний значение скольжения Sср может быть близ-ким к единице.  
Также существует способ управления колебательным электроприводом с асин-
хронным двигателем и упругим элементом, соединенным с его валом. Способ за-
ключается в том, что измеряют скорость вала двигателя и включают питание двига-
теля переменным током по результатам измерения скорости, в каждом полупериоде 
колебаний сравнивают измеренную скорость с заданной величиной, двигатель пита-
ют до тех пор, пока его скорость превышает заданную величину, а затем отключают.  
По сути это асинхронный колебательный электропривод с импульсной подпит-
кой колебательного контура механической энергией. 
В данном способе управления асинхронным колебательным электроприводом  
инерционная составляющая нагрузки скомпенсирована упругим элементом, а сред-
нее за время импульса питания двигателя скольжение уменьшено до величины, при 
котором преобразование энергии в двигателе будет наиболее эффективно. 
Недостатком данного способа является ограниченный диапазон применения по 
активной составляющей нагрузки и (или) частоте колебаний, поскольку их увеличе-
ние ведет к снижению амплитуды колебаний ротора, росту скольжения больше но-
минального, росту потерь мощности в обмотках двигателя, снижению КПД. При 
значительных активных нагрузках и (или) частотах колебаний даже минимальное в 
течение полупериода колебаний скольжение )(min ts  может оказаться значительно 
больше номинальной величины. 
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Целью работы является расширение рабочего диапазона асинхронного колеба-
тельного электропривода с импульсным питанием двигателя и с упругим элементом 
на его валу с сохранением КПД, равным или близким к номинальному при измене-
нии активной нагрузки и (или) частоты колебаний. 
Задача решается тем, что в способе управления  колебательным электроприводом 
с асинхронным двигателем с упругим элементом на его валу измеряют скорость вала 
двигателя и включают питание двигателя переменным током по результатам измерения 
скорости, в каждом полупериоде колебаний сравнивают измеренную скорость с задан-
ной величиной, двигатель питают до тех пор, пока его скорость превышает заданную 
величину, а затем отключают согласно изобретению, устанавливают такую частоту пе-
ременного тока и соответственно угловую частоту вращения поля статора ),(1 t  чтобы 
среднее за время питания двигателя скольжение срS  было равно номинальному номS . 
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Данная работа относится к исследованиям систем автоматического управления 
и предназначена для определения их частотных характеристик в процессе непрерыв-
ной работы c целью возможной дальнейшей их корректировки для стабилизации и 
повышения быстродействия. 
Основной задачей предлагаемого определителя является измерение частотных 
характеристик управляемой системы в процессе ее штатной работы, которое дости-
гается подачей на вход системы тестового сигнала, состоящего из нескольких сину-
соидальных сигналов разной частоты. В результате корреляции отклика системы на 
тестовый сигнал с входным тестовым сигналом определяются несколько точек ам-
плитудно-частотной и фазочастотной характеристик разомкнутой системы.  
Известен способ [1] определения запасов устойчивости рулевого привода и 
устройство для его осуществления, в котором вначале снимают логарифмическую 
частотную характеристику участка контура электромеханической и силовой части 
привода путем подачи на его вход гармонического сигнала, например от анализатора 
частотных характеристик, а затем задают на вход привода нулевой сигнал, нагружа-
ют выходное звено привода гармонической силой, например нагружателем, на вход 
которого подают гармонический сигнал от второго анализатора частотных характе-
ристик и снимают логарифмическую частотную характеристику электрической час-
ти системы управления. По сумме логарифмических частотных характеристик полу-
чают логарифмическую частотную характеристику разомкнутого контура привода и 
по ней определяют запасы устойчивости привода по амплитуде и по фазе. Недостат-
ком этого способа является необходимость определения логарифмической частотной 
характеристики разомкнутого контура привода в два этапа при отключении из рабо-
чего режима, что увеличивает время испытаний и не позволяет оперативно коррек-
тировать нужные характеристики привода. 
Наиболее близкой к предлагаемому определителю является адаптивная электро-
гидравлическая следящая система с модулированной осцилляцией [2]. Недостатком 
